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Abstract of FR2730025 

The energy absorption strut (1) is made from a 
thin metal blank. At least two opposing sides of 
the strut contain formations (10) to initiate a 
concertina deformation of this strut. The 
deformation is developed in its sides and in all 
the planes perpendicular to the longitudinal 
axis of the strut. The tractive forces of opposite 
directions are orientated towards the edges of 
the sides. These forces deform the side along 
its length when an axial or semi-axial 
compression is applied on the strut. 
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POUTRE D'ABSORPTION D'ENERGIE DEST1NEE A FORMER 
TRAVERSE D UN VEHICULE AUTOMOBILE OU FERROVIAIRE. 

(57) L'lnventlon a pour objet una poutre (1) d'absorption 
tfenergie realisee a parrJr d'un flan metallique mince et 
comportant au moins trois odtes. Au moins un cote de la 
poutre (1) comporte des moyens (10) d'initialisation d'une 
deformation en accordeon de cette poutre, generant sur ce 
c6te et dans tous les plans perpend Iculalres a I'axe longitu- 
dinal de la poutre (1), des forces de traction de direction 
oppose© et orientees vers les bords dudit cote pour defor- 
mer ce cote en allongement lors d'une sollicrtation en com- 
pression axial ou quasi-axial de ladite poutre (1). 
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La presente invention a pour objet une pout re 
d' absorption d'energie realisee a partir d'un flan 
metallique mince et destinee a former notamment un 
longeron ou une traverse d'un vehicule automobile ou 
f erroviaire . 

La presente invention a £galement pour objet 
un flan metallique mince pour la realisation d'une telle 
poutre d' absorption d'energie. 

Les vehicules automobiles ou ferroviaires 
comportent des elements de structure essentiellement 
constitu^s de longerons et de traverses destines a servir 
de support et de points d'ancrage a differents organes 
du vehicule, comme par exemple dans le cas d'un vehicule 
automobile, le moteur, le train- avant ou arriere et les 
elements formant la carrosserie. 

Ces longerons et traverses sont generalement 
constitues par des poutres qui sont calculees et dimen- 
sionnees pour absorber un maximum d'energie en cas de 
choc du vehicule. 

En effet, il est communement admis que le 
corps humain ne peut pas encaisser une acceleration ou 
une deceleration instantanee superieure a 50g f c'est-a- 
dire 50 fois 9,81m/s 2 pendant plus de 3 millisecondes 
sans entrainer des lesions mortelles. 

Si la structure du vehicule n'absorbe pas 
suff isamment d'energie en cas de choc, des lesions sinon 
mortelles du moins graves et irreversibles peuvent se 
produire sur les occupants meme en cas de choc peu 
violent . 

Pour eviter cela, les legislateurs ont mis en 
place des normes auxquelles doivent repondre tous les 
vehicules . 

Par exemple, les vehicules automobiles 
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doivent subir un test consistant a les lancer centre un 
obstacle fixe et indef ormable a une vitesse de 15m/s, 
soit environ 57km/h sans que les mannequins instrumentes 
modelisant les occupants ne subissent une deceleration 
5 superieure a 50g. La deceleration moyenne ne doit pas 
depasser 25g et 1'habitacle doit etre preserve. 

De plus, lors d'un choc frontal a 16km/h sur 
un obstacle fixe, seul le pare-choc doit etre endommage. 

Un vehicule comportant des poutres d'absorp- 

10 tion d'energie elementaire de section carree ou rectangu- 
laire realisees a partir d'un flan metallique mince ne 
permet pas de subir avec succes ce test d' impact, car 
elles n' absorbent pas suffisamment d'energie lors de leur 
deformation si bien qu'une trop grande deceleration est 

15 transmise aux occupants. 

En effet, 1' analyse du mode de deformation de 
ce genre de poutres lors d'une sollicitation en compres- 
sion axiale ou quasi -axiale montre que ces poutres se 
d^forment essentiellement en flexion. 

20 Les seules parties subissant une deformation 

en allongement ou encore appelees traction ou extension 
plane, sont les arretes ce qui represente entre 5 et 10% 
de la surface totale developpee de la poutre. 

Or, on sait que la deformation d'un flan 

25 metallique en allongement absorbe une quantite d'energie 
nettement superieure a celle de la deformation d'un meme 
flan metallique en flexion pure. 

C'est pour cela que les poutres d' absorption 
d'energie utilisees jusqu'a maintenant presentent des 

3 0 sections complexes generalement en forme de I permettant 
de multiplier le nombre d' aretes travaillant en allonge- 
ment et de ce fait d' augment er le pourcentage de la 
surface totale developpee de la poutre se deformant en 
allongement . 

3 5 une solution pour que les poutres puissent 
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absorber a geometrie egale une plus grande quantite 
d'energie consisterait a augmenter l'epaisseur du flan 
metallique constituant ces poutres. 

Mais, cette solution a pour inconvenient 
5 d' augmenter considerablement le poids de ces poutres 
d' absorption d'energie. 

L' invention a pour but de proposer une pout re 
d' absorption d'energie permettant d' absorber l'energie 
cinetique lors d'un choc et d' augmenter de maniere 

10 importante le pourcentage de la surface totale de la 
poutre se deformant en allongement lors d'une solicita- 
tion en compression axiale ainsi que d' augmenter la 
s§curite des occupants des vehicules, tout en diminuant 
le poids de ces vehicules par 1 ' utilisation de flans 

15 metalliques minces pour la realisation de ladite poutre 
d' absorption d'energie. 

L' invention a done pour objet une poutre 
d' absorption d'energie realisee a partir d'un flan 
metallique mince, caracterisee en ce qu'au moins deux 

20 cotes en opposition de la poutre comportent des moyens 
d' initialisation d'une deformation en accordeon de cette 
poutre generant sur ce cote et dans tous les plans 
perpendiculaires a l'axe longitudinal de la poutre, des 
forces de traction de direction opposee et orientees vers 

2 5 les bords dudit cote pour deformer ce cote en allongement 
lors d'une sollicitation en compression axiale ou quasi- 
axiale . 

Selon d'autres caracteristiques de 1' inven- 
tion : 

30 - les moyens d' initialisation sont places 

dans des zones determinees necessitant une augmentation 
maximale du perimetre de la poutre par un allongement 
dans lesdites zones du metal constitutif de ladite 
poutre, 

35 - la poutre comporte quatre cotes et les 
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moyens d' initialisation sont disposes sur chacun des 
quatre cotes, 

- la poutre comporte trois cotes et les 
moyens d' initialisation sont disposes sur chacun des 

5 trois cotes, 

- les moyens d' initialisation sont formes par 
un embouti dont le galbe est dirige vers l'exterieur de 
la poutre, 

- 1' embouti est une calotte spherique, 

10 - 1' embouti possede un perimetre ayant la 

forme d'une ellipse ou un perimetre forme par plusieurs 
trongons d' ellipse constituant approximativement un 
profil ovoide, 

- 1' embouti possede un perimetre oblong, 

15 - 1' embouti de perimetre oblong a sa grande 

dimension orientee perpendiculairement a l'axe longitudi- 
nal de la poutre, 

- 1' embouti est borde de deux bossages de 
renfoncement s'etendant de part et d' autre du plan de 

20 geom^trie dudit embouti, perpendiculaires a l'axe 
longitudinal de la poutre et menageant au niveau de ce 
plan des portions non bordees, 

- 1' embouti presente une profondeur maximale 
comprise entre 1 et 4mm et de preference 6gale a 2mm, 

25 - la poutre comporte, entre deux emboutis, 

des emboutis de forme allongee, orientes parallelement 
a l'axe longitudinal de ladite poutre, 

- la poutre comporte, entre les emboutis et 
les aretes de la poutre, des emboutis de forme allongee, 

30 orientes perpendiculairement a l'axe longitudinal de 
ladite poutre, 

- la poutre forme un longeron ou une traverse 
d'un vehicule automobile. 

L' invention a egalement pour objet un flan 
35 metallique pour la realisation d'une poutre telle que 
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mentionnee ci-dessus . 

Le materiau constitutif de ce flan metallique 
mince est de l'acier ou de 1' aluminium ou un alliage 
d' aluminium. 

5 D'autres caracterist iques et avantages de 

1' invention apparaitront au cours de la description qui 
va suivre, donnee uniquement a titre d'exemple et faite 
en reference aux dessins annexes, sur lesquels : 

la Fig. 1 est une vue schematique en 
10 perspective d'un premier mode de realisation d'une poutre 
d'absorption d'energie conforme a 1' invention, 

- la Fig. 2 est une vue en coupe selon la 
ligne 2-2 de la Fig. 1, 

la Fig. 3 est une vue schematique en 
15 perspective d'un second mode de realisation d'une poutre 
d'absorption d'energie conforme a 1' invention, 

- la Fig. 4 est une vue en coupe selon la 
ligne 4-4 de la Fig. 3, 

- la Fig. 5 est une vue schematique en 
20 perspective d'un troisieme mode de realisation d'une 

poutre d'absorption d'energie conforme a 1' invention, 

- la Fig. 6 est une vue schematique en plan 
d'une poutre d'absorption d'energie conforme a 1' inven- 
tion, partiellement deformee, 

25 - la Fig. 7 est une vue schematique en coupe 

transversale de la poutre montrant 1' evolution du 
perimetre de cette poutre au niveau d'un embouti, 

- la Fig. 8 est une vue schematique en coupe 
transversale de la poutre montrant 1' evolution du 

30 perimetre de cette poutre au niveau d'un embouti. 

La poutre d'absorption d'energie 1 comporte 
au moins trois cotes et dans les exemples de realisation 
representes sur les figures, cette poutre 1 est de 
section parallelepipedique et est formee a partir d'un 

35 flan metallique mince, c'est a dire d'epaisseur maximale 
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inferieure ou egale a 3mm. 

Selon 1' invention, au moins un cote de la 
poutre 1 comporte des moyens 10 d' initialisation d'une 
deformation en accordeon de cette poutre, generant sur 
5 ce cote et dans tous les plans perpendiculaires a l'axe 
longitudinal de la poutre, des forces de traction de 
direction opposee et orientees vers les bords de ladite 
face pour deformer ce cote en allongement lors d'une 
sollicitation en compression axiale ou quasi-axiale de 
10 ladite poutre. 

En effet, lors d'une deformation en accordeon 
d'une poutre sollicitee en compression axiale ou quasi- 
axiale, la courbe representant les forces de traction 
exercees sur un cote de la poutre en fonction de 1' angle 
15 d'un pli de 1' accordeon est une fonction exponentielle . 

Ainsi, les forces de traction au debut de la 
deformation en accordeon de la poutre sont faibles et 
plus 1' angle du pli augmente, plus les forces de traction 
augment ent . 

20 Avec la poutre selon 1' invention, on utilise 

au debut de la deformation, le travail en flexion du 
metal constitutif de ladite poutre pour initialiser la 
deformation et faire que cette deformation se produise 
a des emplacements determines a l'avance et de la fa<?on 

25 desir^e. 

Les moyens 10 d' initialisation de la deforma- 
tion en accordeon de la poutre 1 g€nerent dans tous les 
plans perpendiculaires a l'axe longitudinal de cette 
poutre, des forces de traction de direction opposee et 
3 0 orientees vers les bords de chaque cote pour deformer les 
cotes en allongement lors d'une sollicitation axiale ou 

quasi-axiale . 

Les moyens 10 d' initialisation sont places 
dans des zones determinees necessitant une augmentation 
3 5 maximale du perimetre de la poutre par allongement dans 
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lesdites zones du metal constitutif de cette poutre. 

Les moyens 10 d' initialisation peuvent etre 
places sur deux cotes opposes de la poutre ou sur les 
quatre cotes de ladite poutre. 

Dans le cas ou la poutre 1 comporte trois 
cotes, les moyens 10 d' initialisation sont disposes sur 
chacun des trois cotes. 

D'une maniere generale, les moyens 10 
d' initialisation sont formes par des emboutis 11 dont le 
galbe est dirige vers l'exterieur de la poutre 1. 

Chaque embouti 11 present e une profondeur 
maximale comprise entre 1 et 4mm et de preference egale 
a 2mm . 

Les emboutis 11 peuvent etre uniformement 
repartis sur le cote correspondant de la poutre ou 
peuvent avoir un ecartement different et cela en fonction 
de la deformation a obtenir. 

Selon un premier mode de realisation repre- 
sents sur les figures 1 et 2, chaque embouti 11 possede 
un perimetre ayant la forme d'une ellipse. 

Selon une variante, chaque embouti 11 possede 
un perimetre forme par plusieurs tron<?ons d' ellipse 
constituant approximat ivement un profil ovoide. 

Selon une autre variante, 1' embouti 11 
possede un perimetre oblong. 

L' embouti 11 a sa grande dimension orientee 
perpendiculairement a l'axe longitudinal de la poutre 1. 

Selon encore une autre variante, 1' embouti 11 
a la forme d'une calotte spherique . 

Selon un second mode de realisation repre- 
sents sur les figures 4 et 5, 1' embouti 11 possedant un 
perimetre ayant la forme d'une ellipse ou un perimetre 
oblong ou ayant la forme d'une calotte spherique est 
borde de deux bossages de renforcement 12 s'etendant de 
part et d' autre du plan de symetrie dudit embouti 10 
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perpendiculaire a l'axe longitudinal de la poutre 1. 

Les deux bossages de renforcement 12 menagent 
au niveau de ce plan deux portions 13 non bordees. 

Les dimensions et/ou l'espacement des 
5 emboutis 11 ainsi que leur geometrie peuvent etre 
variables, sur la longueur de 1'un ou de plusieurs cotes 
de la poutre 1 en fonction de la geometrie de ladite 
poutre et des deformations par allongement du m§tal 
constitutif dans des zones determinees de facon a piloter 
10 1' absorption d'energie et non pas la subir. 

Selon encore un autre mode de realisation 
represente a la Fig. 5, la poutre 1 comporte, entre deux 
emboutis 11 d'un meme cote, des emboutis 15 de forme 
allongee, orientes parallelement a l'axe longitudinal de 
15 ladite poutre 1 et/ou entre les emboutis 11 et les aretes 
la de ladite poutre 1, des emboutis 16 de forme allongee, 
orientes perpendiculairement a l'axe longitudinal de 
cette poutre 1 . 

Sur 1'exemple de realisation represente a la 
20 Fig. 5, les emboutis 15 et 16 sont formes par des 
reliefs, mais ils peuvent etre formes par des creux. 

Comme cela apparait a la Fig. 6 qui repre- 
sente une vue en plan d'une poutre conforme a 1' inven- 
tion, en compression axiale ou quasi-axiale, la poutre 
25 1 s'ecrase en accordeon selon son axe longitudinal. 

En effet, au cours de cette compression 
axiale ou quasi-axiale, les emboutis 11 initialisent 
cette deformation en accordeon generant sur les cotes de 
la poutre 1 comportant les emboutis 11 et dans tous les 
30 plans perpendiculaires a l'axe longitudinal de cette 
poutre 1, des forces de traction Ft (Fig. 7) de direction 
opposee et orientees vers les bords dudit cote. 

Des 1' initialisation de cette deformation en 
accordeon, le pli lb au niveau de chaque plan perpendicu- 
35 laire a l'axe longitudinal de la poutre contenant au 
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moins un embouti 10 se forme progress ivement et au debut 
de cette deformation, les forces de traction Ft sont 
faibles et plus 1' angle du pli lb augmente, plus les 
forces de traction augmentent. 

Par consequent, dans ces zones, au debut de 
la deformation le metal constitutif de la poutre 1 
travaille en flexion, puis le metal travaille en allonge- 
ment ce qui permet d' absorber un maximum d'energie lors 
d'une sollicitation en compression axiale ou quasi- 
axiale . 

Les figures 7 et 8 representent deux vues en 
coupe montrant 1' evolution du perimetre de la poutre 
respect ivement au niveau des emboutis 11 et entre les 
emboutis 11- 

Comme cela apparait a la Fig. 7, au cours de 
la compression axiale ou quasi -axiale de la poutre, les 
forces de traction Ft representees par les fleches sont 
de direction opposee et orientees vers les arretes la de 
la poutre 1, si bien qu'au debut de cette compression, 
les emboutis 11 s'ecrasent progress ivement en amor^ant 
la formation des plis lb, la longueur developpee du 
perimetre B de la poutre 1 etant identique au perimetre 
initial A. 

Ainsi, au debut de la deformation, le m£tal 
constitutif de la poutre 1 travaille en flexion. 

La compression axiale ou quasi -axiale se 
poursuivant, au niveau de chaque arete, la resultante des 
forces de traction Ft entraine une augmentation progres- 
sive du perimetre initial de la poutre 1 qui atteint le 
perimetre C dans les zones comportant les emboutis 11. 

Cette augmentation du perimetre de la poutre 
1 genere un maximum de deformations en allongement du 
metal constitutif de la poutre 1 ce qui permet d' absorber 
un maximum d'energie. 

Comme cela apparait a la Fig. 8, au cours de 
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la compression axiale ou quasi -axiale , le perimetre de 
la poutre 1 entre deux emboutis 11 augmente egalement 
progressivement pour atteindre le perimetre D. 

Cette augmentation du perimetre de la poutre 
5 1 entre deux emboutis 11 genere egalement un maximum de 
deformations en allongement du materiau constitutif de 
la poutre 1. 

Par consequent, dans tous les plans de la 
poutre 1 perpendiculaire a 1'axe longitudinal de cette 
10 poutre 1, la longueur developpee du perimetre de la 
poutre augmente ce qui permet de multiplier de maniere 
importante la quantite d'energie absorbee par gramme du 
materiau constituant la poutre. 

Le mode de deformation de la poutre est 
15 symetrique car, en cas de choc, les lobes formes de part 
et d' autre de chaque arete sont convexes . 

La poutre d' absorption d'energie est realisee 
a partir d'un flan metallique qui comporte des portions 
paralleles dont le nombre est egal au nombre de cdtes de 
20 la poutre. 

Ces portions sont pourvues d' emboutis dont le 
galbe est dirige vers l'exterieur de la face de la 
portion destinee a former un cote de la poutre. 

Ainsi, il est possible, en organisant la 

25 geometrie et la disposition des emboutis, d' impose r la 
courbe force /deplacement de la deformation, ainsi que les 
courbes force/temps et deplacement /temps , et en particu- 
lier de supprimer le pic d' acceleration habituel a 
1 ' origine du choc . 

30 Le pas optimal p entre deux emboutis, c'est 

a dire la distance separant deux emboutis sur le meme 
cot£ de la poutre, qui organise 1' amplitude des plis lors 
de la deformation, est fonction de la ductilite du 
materiau employe, car en plus de 1 ' organisation de cette 

3 5 deformation il faut eviter la rupture pendant la deformation. 
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Un longeron ou une traverse pour vehicules 
automobiles ou ferroviaires forme a partir d'une poutre 
selon 1' invention genere done un maximum de deformations 
en allongement du materiau constitutif de ladite poutre 
5 ce qui permet d'augmenter la securite des occupants des 
vehicules, tout en diminuant le poids de ces vehicules 
par 1 ' utilisation de flans metalliques minces en acier 
ou en aluminium ou en alliage d' aluminium pour la 
realisation de cette poutre d' absorption d'energie. 

10 La poutre d' absorption d'energie selon 

1' invention permet de maximiser le rapport energie 
absorbee -masse, d' assurer la progressivite de la deforma- 
tion de l'avant du vehicule vers l'arriere de ce vehicule 
ce qui est le gage d'une bonne reparation en cas de choc 

15 et de maitriser la cinematique de deformation pour rendre 
le flambement local de la poutre d'energie non aleatoire. 
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REVEND I CATIONS 

1. Poutre d' absorption d'energie realisee a 
partir d'un flan metallique mince, caracterisee en ce 
qu'au moins deux cotes en opposition de la poutre (1) 

5 comportent des moyens (10) d' initialisation d'une 
deformation en accordeon de cette poutre (1) , generant 
sur ce cote et dans tous les plans perpendiculaire a 
l'axe longitudinal de la poutre (1), des forces de 
traction de direction opposee et orientees vers les bords 
10 dudit cot£ pour deformer ce cote en allongement lors 
d'une sollicitation en compression axiale ou quasi -axiale 
de ladite poutre (1) . 

2. Poutre selon la revendication 1, caracte- 
risee en ce que les moyens (10) d' initialisation sont 

15 places dans des zones determinees necessitant une 
augmentation maximale du perimetre de la poutre (1) par 
allongement dans lesdites zones du metal constitutif de 
ladite poutre (1) . 

3. Poutre selon les revendications 1 et 2, 
20 caracterisee en ce qu'elle comporte quatre cotes et en 

ce que les moyens (10) d' initialisation sont disposes sur 
chacun des quatre cotes . 

4. Poutre selon les revendications 1 et 2, 
caracterisee en ce qu'elle comporte trois cotes et en ce 

25 que les moyens (10) d' initialisation sont disposes sur 
chacun des trois cotes . 

5. Poutre selon 1'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 4, caracterisee en ce que les moyens (10) 
d' initialisation sont formes par un embouti (11) dont le 

3 0 galbe est dirige vers l'exterieur de la poutre (1) . 

6. Poutre selon la revendication 5, caracte- 
risee en ce que 1' embouti (11) est une calotte spherique. 

7. Poutre selon la revendication 5, caracte- 
risee en ce que 1' embouti (11) possede un perimetre ayant 

35 la forme d'une ellipse. 
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8. Poutre selon la revendication 5, caracte- 
risee en ce que l'embouti (11) possede un perimetre forme 
par plusieurs tron^ons d' ellipse constituant approximati- 
vement un profil ovolde. 
5 9. Poutre selon la revendication 5, caracte- 

risee en ce que l'embouti (11) possede un perimetre 
oblong . 

10. Poutre selon la revendication 9, caracte- 
risee en ce que l'embouti (11) de perimetre oblong a sa 

10 grande dimension orientee perpendiculairement a 1'axe 
longitudinal de la poutre (1) . 

11. Poutre selon 1 ' une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que 
l'embouti (11) est borde de deux bossages de renforcement 

15 (12) s'etendant de part et d' autre du plan de symetrie 
dudit embouti (11) , perpendiculaire a 1'axe longitudinale 
de la poutre (1) et menageant au niveau de ce plan deux 
portions (13) non bordees . 

12. Poutre selon l'une quelconque des 
20 revendications precedentes, caracterisee en ce que 

l'embouti (11) presente une profondeur maximale comprise 
entre 1 et 4mm et de preference £gale a 2mm. 

13. Poutre selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce qu'elle 

25 comporte, entre deux emboutis (11) , des emboutis (15) de 
forme allongee, orientes parallelement a 1'axe longitudi- 
nal de ladite poutre (1) . 

14. Poutre selon l'une quelconque des 
revendications la 12, caracterisee en ce qu'elle 

30 comporte, entre les emboutis (11) et les aretes (la) de 
ladite poutre (1), des emboutis (16) de forme allongee, 
orientes perpendiculairement a 1'axe longitudinal de la 
poutre (1) . 

15. Poutre selon l'une quelconque des 
35 revendications precedentes, caracterisee en ce qu'elle 
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forme un longeron ou une traverse d'un vehicule automobi- 
le. 

16. Flan metallique mince pour la realisation 
d'une poutre d' absorption d'energie selon l'une quelcon- 
que des revendicat ions precedent es. 

17. Flan metallique mince selon la revendica- 
tion 16 caract^rise en ce que le materiau constitutif 
dudit flan metallique mince est de l'acier. 

18. Flan metallique mince selon la revendica- 
tion 17, caracterise en ce que le materiau constitutif 
dudit flan metallique mince est de 1' aluminium ou un 
alliage d' aluminium. 
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